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Entwicklung von Szenarien einer vollständig 
erneuerbaren Energieversorgung mit räumlich und 




• Entwicklung von konsistenten Entwicklungspfaden zu einer (fast) vollständig 
auf 100% erneuerbarer Energie (EE) basierenden Energieversorgung in 2050
• Anwendung der Methodik auf die Kanarischen Inseln und Brasilien
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Zielsetzung
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Methodik der Szenarienentwicklung: Integration von 
Simulation (MESAP) und Optimierung (REMix)
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• Berücksichtigung von Bevölkerungs- und Wirtschaftsentwicklung
• Effizienzpotenziale bei Nutzung heutiger Best-Available-Technologies
• Abschätzung zukünftigen Strom-, Wärme-, und Mobilitätsbedarfs
• Festlegung der Rolle von Strom und synthetischem H2 in Wärme und Verkehr
• Vergleich mit Business-as-usual Referenzszenario
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Abschätzung der Entwicklung des Energiebedarfs
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Bedarf nach Strom 
(links) und Wärme/ 
Kälte (rechts) in 
Brasilien 
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Sektorenübergreifende Optimierung für Zieljahr 2050
> EE-Szenarien mit räumlich und zeitlich hoch aufgelöster Modellierung > Hans Christian Gils  •  IEWT 2017 > 15. Februar 2017
• Globales EE-Ressourcenarchiv in hoher räumlicher 
und zeitlicher Auflösung
• Minimierung der volkswirtschaftlichen Gesamtkosten 
mit linearer Optimierung:  min Csystem = ∑ cjxj
• Integrale Optimierung des Betriebs und Zubaus aller 
Systemkomponenten
• Anlagenzubau, stündlicher Systembetrieb, 
Systemkosten, CO2-Emissionen
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Zielorientierte Ableitung des Ausbaupfades





• Entwicklung eines Pfads vom aktuellen zum kostenoptimalen System in 2050
• Separate Betrachtung von Strom-, Wärme- und Verkehr
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Flexibles Power-to-Heat + +
Flexible H2-Elektrolyse + o
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Ergebnisse: Stromversorgung Kanaren in 2050
• PV und Onshore-Wind-Potenziale werden auf fast allen Inseln ausgeschöpft
• Netzverfügbarkeit begünstigt CSP und Onshore-Wind (Szenario Grid+)
• Rückverstromung von H2 benötigt
• Deutlich höherer Strombedarf, wenn kein DR nutzbar (Szenario DR-)
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Szenario Grid+
• Etwa 25% der Erzeugung wird in einer anderen Region genutzt
• Lastmanagement und Speichernutzung erreichen etwa 15% der Erzeugung
• Kostensenkung: 15% durch zusätzliche Seekabel, 2% durch Lastmanagement
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Ergebnisse: Stromversorgung Kanarische Inseln
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• Kein modellendogener Ausbau von Wasserkraftwerken
• Vielfältiger Mix aus Wasser, Biomasse, Wind und Solar kostenoptimal
• Hoher Import aus dem Nordosten in den Südosten
• Flaches Kostenminimum bzgl. Anteilen und Verteilung von Wind, PV und CSP 
• Reduzierte Wasserverfügbarkeit begünstigt vor allem CSP (Szen. Red-Inflow)
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Ergebnisse: Stromversorgung in Brasilien in 2050
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• Verbesserte Szenarienentwicklung durch Modellkopplung 
• Modellierung der Sektorenkopplung erhöht Aussagekraft
• Vorteil der Nutzung eines hoch aufgelösten globalen EE-Ressourcenarchiv 
• EE-Potenziale ausreichend für 100%-Versorgung von den Kanaren und Brasilien
• Netzverbindungen wesentlich für Kosteneffizienz der Versorgung der Kanaren
• Gesicherte Leistung aus CSP, Geothermie und H2-Rückverstromung
• Wind, PV und CSP in Brasilien günstiger als Wasserkraftausbau 
• Technologiewahl und räumliche Verteilung muss nicht kostenbestimmt erfolgen
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Schlussfolgerungen
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